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在资源分配方面，IEEE 802.16 系列标准定义了 mesh 网络的两种工作模式：
集中式调度和分布式调度，并且定义了帧格式和用于无线资源调度的框架，但是，




综上所述，多信道 WiMax Mesh 网络中的调度算法的研究有很强的必要性和
紧迫性。 




算法——DSATUR 算法和 LCP 算法，算法运行在基站 BS 上，根据各个用户站
SS 的请求，在每个调度周期为用户站分配信道和时隙。通过在 NS2 上搭建仿真



































With the increasingly high demand of various services for the coverage and rates of 
wireless network, WiMax, a technology that can provides "the last mile" access, is 
bound to achieve rapid development. 
In terms of resource allocation, IEEE802.16 Standards defines two modes of 
mesh network: centralized scheduling and distributed scheduling, and defines the 
Frame format and the framework of wireless scheduling. However, this Standard does 
not explicitly point out the specific scheduling algorithm. Therefore, a study on the 
scheduling algorithm of IEEE802.16 Standard in mesh networks becomes very 
meaningful. 
Currently, researches on 802.16 scheduling algorithm mainly focus on a single 
channel, few have done on multi-channel system, but the latter can greatly improve all 
aspects of network performance. 
In summary, it’s necessary and urgent to carry out a study on scheduling 
algorithm of multi-channel WiMax Mesh Network. 
Aimed at centralized and distributed scheduling modes in multi-channel WiMax 
Mesh network, this thesis proposes new scheduling algorithms respectively, and 
compares them with existing algorithms. Simulation experiment is operated in NS2 
platform to test and verify the performance of the algorithm.  
In centralized mode, two new scheduling algorithms are presented on the basis of 
the features of routing tree and the concurrency of wirelinks. The algorithms running 
in the base station (BS) distribute channels and time slots for the subscriber stations 
(SSs) in each scheduling period according to the requests of each SS. Conclusion can 
be reached by implementing the following steps: building simulation platform on NS2, 
simulating operation of WiMax network, verifying the performance of this algorithm, 
such as comparing it with the "ALS + NS" program proposed by Peng Du, and 
carrying out a comprehensive analysis of scheduling length, throughput, TOT 
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 IV
In distributed mode, a new algorithm based on the scheduling process is put 
forward for the three-way handshake process, which can dynamically adjust the 
frequency that user station uses to assess the channel. We can arrive at the conclusion 
by means of building simulation platform on NS2, verifying the performance of the 
algorithm and comparing it with the present optimized programs, synthetically 
analyzing the throughput, delay and some other parameters. 
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WirlessPersonal Area Network），无线局域网（WLAN,Wirless Local Area 
Network），无线城域网（WMAN,Wirless MetropolitanArea Network）和无线广
域网(WWAN,WirlessWide Area Network)［2］。在这方面，IEEE 802 工作组分别制
定了相应的标准，按照覆盖范围从小到大依次是 802.15、802.11、802.16、802.20。 
无线城域网的标准是 IEEE 802.16，用来解决” 后一公里”的通信要求，
它可以为用户提供范围更广、速率更高的宽带无线接入，起初的 802.16 标准主
要是固定宽带接入的标准，其后的 802.16e 标准在原有基础上增加了对移动性
的支持，这使得 802.16 标准有更广泛的应用空间［3］。 
为了对基于 IEEE 802.16 标准的设备进行互操作和一致性方面的认证，通
信行业众多知名的设备制造商共同组建了全球微波接入互操作（Word 
Interoperability for Microwave Access，WiMax）联盟。联盟旨在通过推动和验证
基于 IEEE 802.16 无线宽带接入设备的兼容性和互操作性，确保 WiMax 产品的
互通，降低芯片和设备的成本。因此，WiMax 联盟可以看做 IEEE 802.16 标准
商业化的推动者。在很多情况下，WiMax 就是 IEEE 802.16 的代名词。 
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联盟 (Intemational Teleeonununieations Union ， ITU) 批准 WiMax 成为 继
CDMA2000、WCDMA 和 TD-SCDMA 之后的全球第四种 3G 标准。WiMax 称
为 3G 标准家族的一员之后，有利于 WiMax 的商业化，各国芯片厂商、设备厂
商和运营商正共同推动着 WiMax 快速、迅猛地发展，并成为继 3G 和 WLAN
之后又以被业界寄予厚望的无线网络技术。 
1.2 IEEE 802.16 系列标准简介 
IEEE 802.16系列标准，又称为 IEEE Wireless MAN标准，是工作于 2~66GHz
无线频带的空中接口规范。由于它所规定的无线系统覆盖范围可高达 50km，因
此 802.16 系统主要应用于城域网，符合该标准的无线接入系统被视为可与 DSL
竞争的“ 后一公里”宽带接入解决方案。根据使用频带高低的不同，802.16
系统可分为应用于视距和非视距两种，其中使用 2~11GHz 频带的系统应用于非
视距(NLOS)范围，而使用 10~66GHz 频带的系统应用于视距(LOS)范围。 
根据是否支持移动特性，802.16 标准又可分为固定宽带无线接入空中接口
标准和移动宽带无线接入空中接口标准，标准系列中的 802.16、16a、16d 属于
固定无线接入空中接口标准，而 802.16e 属于移动宽带无线接入空中标准。 
IEEE 802.16 标准系列到包括 802.16、802.16a、802.16c、802.16d、802.16e、
802.16f 和 802.16g 共 7 个标准，各标准相应的负责技术领域如表 1.1 所示。 
表 1.1 802.16 系列各标准负责的技术领域 
标准号 负责的技术领域 
802.16 10-66GHz 固定宽带无线接入系统空中接口标准 
802.16a 2-11GHz 固定宽带无线接入系统空中接口标准 
802.16c 10-66GHz 固定宽带无线接入系统关于兼容性的增补文件 
802.16d 2-66GHz 固定无线接入系统空中接口标准 
802.16e 2-6GHz 固定和移动宽带无线接入系统空中接口标准 

















2001 年 12 月颁布的 IEEE 802.16 标准，对使用 10~66GHz 频段的固定宽带
无线接入系统的空中接口物理层和 MAC 层进行了规范，由于其使用的频段较
高，因此仅能应用于视距范围内。 
2003 年 1 月颁布的 IEEE 802.16a 标准对之前颁布的 IEEE 802.16 标准进行
了扩展，对使用 2~11GHz 许可和免许可频段的固定宽带无线接入系统的空中接
口物理层和 MAC 层进行了规范，该频段具有非视距传输的特点，覆盖范围
远可达 50km，通常小区半径为 6~10km。另外，IEEE 802.16a 的 MAC 层提供
了 QoS 保证机制，可支持语音和视频等实时性业务［4］。这些特点使得 IEEE 
802.16a 标准与 IEEE 802.16 标准相比更具有市场应用价值，真正成为适合应用
于城域网的无线接入手段。 
2002 年正式发布的 IEEE 802.16c 标准是对 IEEE 802.16 标准的增补文件，
是使用 10~66GHz 频段 IEEE 802.16 系统的兼容性标准，它详细规定了
10~66GHz 频段 IEEE 802.16 系统在实现上的一系列特性和功能。 
IEEE 802.16d 标准是 IEEE 802.16 标准系列的一个修订版本，是相对比较成
熟并且 具有实用性的一个标准版本，在 2004 年下半年正式发布［4］。IEEE 
802.16d 对 2~66GHz 频段的空中接口物理层和 MAC 层进行了详细规定，定义
了支持多种业务类型的固定宽带无线接入系统的 MAC 层和相对应的多个物理
层。该标准对前几个 IEEE 802.16 标准进行了整合和修订，但仍属于固定宽带




IEEE 802.16e 标准，IEEE 802.16d 增加了部分功能以支持用户的移动性。 
IEEE 802.16e 标准是 IEEE 802.16 标准的增强版本。该标准规定了可同时支
持固定和移动宽带无线接入的系统，工作在 2~6GHz 之间适宜于移动性的许可
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统可提供核心公共网接入[5]。制定 IEEE 802.16e 标准的目的是希望能够提出一
种既能提供高速数据业务又使用户具有移动性的宽带无线接入解决方案，该技
术被业界视为目前唯一能对 3G 构成竞争的下一代宽带无线技术。但就目前
新发布的草案 Draft3.0 看，IEEE 802.16e 标准仅提出了具有移动特性的系统框
架结构，其中的很多具体技术细节尚未规定，若想全部完成标准还有很大的工
作量。 
IEEE 802.16f 标准定义了 IEEE 802.16 系统 MAC 层和物理层的管理信息库
(MIB)相关的管理流程。 
IEEE 802.16g 标准制定的目的是为了规定标准的 IEEE 802.16 系统管理流
程和接口，从而能够实现 IEEE 802.16 设备的互操作性和对网络资源、移动性
和频谱的有效管理。 
为了进一步提高 IEEE 802.16技术能力，并为 ITU即将开始的 IMT-Advanced
技术做准备，2006 年 12 月 IEEE 802 通过了 IEEE 802.16m 的项目立项申请。该
小组开发了一些满足 IMT-Advanced 演进的系统需求，并增加了一些新的特性，
其中包括对现有无线城域网 OFDMA 的支持。 
1.3 本文的研究内容及结构安排 
本文在单收发机多信道 WiMax Mesh 网络中，针对集中式调度模式，提出
了 ALS-DSATUR 和 LCP 两种新的调度算法；针对分布式调度模式，提出了一
种新的动态调整 holdoff time 的方案。同时参照 Computer Networking Group 发




第一章绪论，简要介绍了宽带无线接入系统的发展现状和 IEEE 802.16 系
列标准。 
第二章介绍 IEEE 802.16d 协议，主要包括协议栈模型、各层实现的功能和
两种不同的网络结构。 
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